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Fig.9ChangesofmeanstepintervalsOnthesteppingexerciseandtheplantar-flexionwithhand
tapping(tepmo:160).Anarrowmarkshowstheenforcementofhandtapping.
グ運動に比べて底屈・タッピング運動におけるインターバル比が大きい傾向が7名すべての被
験者に認められ，検定の結果120テンポでは4名,160テンポでは3名,200テンポでは4名に有
意差が認められた。この中には底屈・タッピング運動におけるタッピング挿入時の1周期時間
が有意に長くなっていた被験者S.A.も含まれている。
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1V考 察
運動にはかなり意識を集中して行わなければ実行することが困難なものと，意識を集中しな
くても実行できるものとがある。バリステイックな運励でないかぎり，運動を行っている場合
には行った迎肋の結果を体性感覚としてフイードバックし，運励の調節がなされている。体性
感覚がより上位の中枢で使われた場合は通勤の結果が知覚され，次に実行する運動を随意的に
?
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調節することになる。一方，下位の中枢で体性感覚が使われた場合は運岫の結果が知党されず，
反射的に運動の調節をすることになる。しかし，この場合でも運動の結果を知,地し，意識的に
運動を調節することが必要な場合には，上位の中枢で体性感覚を使用して随意的に巡肋を訓節
することができる。このように体性悠党の使用の仕方が変動することはEvartsと丹治3)によっ
て示されている。したがってより自助化された巡肋とは，巡肋の結果を知覚して随意的にI洲節
する割合が少なくても正確に実行することが可能な巡肋であり，より自動化されていない巡肋
とは，頻繁に遮肋の結果を知覚して随意的な調節をしなければならない運岫といえる。反射に
よる巡動の調節といった単純なものにも階嗣性があることから17)，随意巡肋に伴う体性感党を
処理する中枢にも階届性がある聯は容易に推察できる。そして藤原ら4)は|滑眼時と閉眼時にお
ける姿勢調節学習の転移の述いを中枢の階府性から考察している。すなわち，上位中枢で使用
される視覚怖報のある条件下（開眼）で学習した姿勢調節能力は，視党1･l1報がな<(閉眼）下
位の中枢で姿勢を調節する能力に転移するが，その逆の学習の!|辰移が成立しなかったことに中
枢の階届性があることを推察している。
本研究の足ぶみ巡勅と底屈巡肋におけるステップ・インターバルを比I陵した場合に底屈巡1肋
の変肋が大きいという結果は，この2つの巡1肋の体性感党が異なるレベルの中枢で使用されて
運肋の調節が行われていたことを示すと考えられる。なぜならば，中枢は格子階府拙造をもつ
と考えられll),下位の中枢が中心となって体性感党にもとずく巡1肋調節を行う場合には,その調
節は下位の中枢の決定に依存するので比較的単純であるが，上位の中枢が中心となって仙肋の
調節を行う場合には，上位中枢の決定が下位中枢の決定を修飾するので調節は襖雑で多様なも
のとなることが推察できる。したがって，底屈巡肋の場合にステップ・インターバルの変肋が
大きかったことは体性感覚が足ぶみ巡岫に比べて上位の中枢で使用され，多梯な訓節がなされ
ていたことを示すものと考えられる。このことから足ぶみ仙肋に比べて底屈仙肋はより自1肋化
されていない巡肋であることが推察できる。このような下肢仙肋の自助化水illAの述いは，下肢
の皿肋に上肢の巡肋を組み合わせると伽肋化水ill§の低い底屈仙肋のテンポが大きく乱れるとい
うように，下肢巡勤のテンポに対する干渉の程度の述いとして一刷側;に表われた。よって，
下肢巡肋の自助化水郡は上肢巡1肋を組み合わせた場合の下肢巡!肋のテンポの乱れから評価する
ことが可能と思われる。
下肢巡肋に対する上肢巡肋の干渉のしかたは下肢巡勤のテンポの変llbパターンから推察する
ことができる。足ぶみ・タッピング巡1肋に比べて底屈・タッピング仙肋におけるタッピング抑
入時のインターバル比が大きくなるという結果は，タッピングを行なう直前の下肢の接地1肋作
が早く行われるという現象が底屈皿肋で顕著である:‘11を示している。この現象は上肢タッピン
グを開始する意識的な準備(motorset)が随迩的な下肢仙肋の調節にも影郷を及ぼしたと考え
ることができる。一方、体性感覚が知党されず，反射的な下肢巡1肋の調節が中心となっている
足ぶみ巡肋では実際のテンポの乱れは小さかったと考えられる。
本実験の結果で，タッピング挿入時のインターバル比の変肋に加え，1周期時間も大きく変
動した被験者が1名いた（被験者S.A.)。乖者はこの被験者が体育実技において独々の巡勤を
うまく行えない者であることを観察している。また，本人もこれまで多くのスポーツが苦手で
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あったllfを告げていた。この1f例からは上肢と下肢の組み合わせ運libを調節する能力がスポー
ツ技i'l『の学習能力のl川面であることが推察される。
今回得られた結果から老･えられる下肢巡'liりに上肢辿i'力を組み合わせた場合の迦liレプログラム
のモデルを図11に示した。矢印の太さは↑,'j報l,lと逆』l'.ｳの,!II1節に占める役刮の大きさを示してい
る。自肋化されている下肢巡!I｢I(A)では，下肢筋を中心とする体性!“との大部分が脊髄と大脳皮
'"より下位の中枢を介したルー フ°で処理され,)1!li脈l,',1節は知地されず反射的に行なわれている。
上肢迎仙を行う場合，大脳皮'『‘｢で生じる上肢迦lilの実行のための指令が下肢迎!|'Iの1,l,'!肺の中で
大脳皮竹を介する随．世的な1JI1節ルー フ°に干渉する(図中の☆印)。しかし，この大脳皮'[Tを介し
ての,,l,ij節が下肢巡11'力の肌lll節全休に占める役幽llは小さいので，下肢巡!I'ｳの乱れは少ない。一方，
自!lib化されていない下肢巡1liり(B)では，下肢辿!i'りの,,l,',IIWjの大部分が上位中ｲ|4である大脳皮'質を介
したルー フ°で行われている。上肢巡!|'力を行うために大脳皮'蘭で生じた上肢のための指令が下肢
ilu!liりのⅢ11節の中で大脳皮Wを介する随,なな,,l,'lilijループに干排する#W!芝は自!|'ｳ化されている下肢
)il11'ｳの場合とInlじである。しかし，下肢迦l'.Iのiil,'j節全休に占めるこのルー フ･の役辿りが大きいの
で-~｢･渉による彬艸は大きくなる。このようなモテ､ルに加えて，上肢迦I!りのための鮨令が上位と
下位の巾IIIに干渉する代皮が唾化することや，上肢と下肢の)ull1をllみ合わせたj9合に仙l々 の
巡仙プログラム'4|体が礎化することも含めて，午維さらに術i,l･しなければならない。
(A) (B)
MotorProgram
nd)(Leg) Cerebralcorlex
↓●
に
???
Thakimus,Rednucleus
Comusstriatus
:＝＝＝＝
「
卜～’ MedulaoblorpataCe｢cbomlmL
二U |U Sphalcord
塵 応「－_ー
Fig.11Motorcontrolmodelofthelowerlimbsexercisewiththeupperlimbsexercise・Left
columnmodel(A)isforthcautomaticlowerlimbsexercisc.Rightcolum'1model(B)isfor
thenon-automaticlowerlimbsexercise.Astarmarksh()wstheinter･ferenceofth(､upper
limbsmotorprogramtothelowerlimbsmotorp'･ogram.
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Vまとめ
1．下肢の迎勤として行った足ぶみ迎動と底屈巡動のテンポの変勅は底屈巡肋で大きく，底
屈迎鋤の自励化水準は足ぶみ巡動に比べて低いと考えられた。
2．下肢運動に上肢運動を組み合わせた場合の下肢運1肋のテンポに対する干渉の程度は底屈
遮動で顕著であり，下肢運励の自励化水準を上肢巡肋を組み合わせることで評価することが可
能であると推察された。
3．上肢迎勅を組み合わせた場合の下肢巡肋のテンポの変肋パターンから，下肢巡1肋に上肢
迎肋を組み合わせた場合の巡肋プログラムのモデルを検討した。
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